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ABSTRAK 
GREEN SYNTHESIS NANOPARTIKEL ZnO MENGGUNAKAN MEDIA EKSTRAK DAUN TIN (Ficus carica 
Linn). Tujuan penelitian ini adalah sintesis nanopartikel ZnO menggunakan metode green synthesis dengan 
memanfaatkan ekstrak daun tin (Ficus carica Linn) sebagai media. Gugus aktif yang terkandung dalam ekstrak 
daun tin berperan sebagai media sekaligus sumber basa alami dalam sintesis nanopartikel ZnO dan 
berpengaruh terhadap sifat optik, bentuk morfologi serta karakteristik nanopartikel ZnO. Hasil karakterisasi 
nanopartikel ZnO menggunakan Spektrofotometer UV-Vis menunjukkan puncak serapan pada panjang 
gelombang 260 nm dengan nilai absorbansi 0,6. Hasil UV-Vis DRS menunjukkan nilai bandgap nanopartikel ZnO 
sebesar 3,32 eV dan hasil karakterisasi XRD menunjukkan tiga puncak spesifik kristalinitas nanopartikel ZnO 
yaitu pada 2 teta: 30.710, 33.360, dan 37.200 dengan ukuran kristal 15,9 nm. FTIR menunjukkan adanya vibrasi 
ZnO pada bilangan gelombang 492 cm-1 dan puncak serapan gugus fungsi –OH pada bilangan gelombang 3501 
cm-1, -C=O pada bilangan gelombang 2490 cm-1, C-O-H pada 1397 cm-1, dan gugus fungsi amina pada 913 cm-
1. Hal ini mengindikasikan bahwa dalam ekstrak daun tin terdapat metabolit sekunder yang dapat berperan 
sebagai media dalam pembentukan nanopartikel ZnO. Hasil SEM-EDS menunjukkan bentuk morfologi 
nanopartikel ZnO berbentuk seperti kapas dengan perbandingan massa unsur Zn dan O adalah 30,24 % dan 
69,76%. Hasil PSA dan PZC menunjukkan nanopartikel ZnO memiliki nilai PDI sebesar 0,739 dan distribusi 
rata-rata ukuran partikel sebesar 49,62 dengan nilai zeta potensial -23 mV. 
 
Kata Kunci: Green synthesis, Nanopartikel ZnO, Ficus carica Linn 
 
ABSTRACT 
 
GREEN SYNTHESIS OF ZnO NANOPARTICLES USING FICUS CARICA L LEAF EXTRACT. The purpose of 
this study is to synthesize ZnO nanoparticles using green synthesis method by utilizing Ficus carica Linn leaf 
extract. The functional group contained in Ficus carica Linn leaf extract acts as a medium as well as a natural 
base source in the synthesis of ZnO nanoparticles. It will also affect the optical properties, morphological shape 
and characteristics of ZnO nanoparticles. The results of ZnO nanoparticles using UV-Vis spectrophotometer 
showed the absorption peak at a wavelength of 260 nm with an absorbance value of 0.6. The UV-Vis DRS 
showed the ZnO nanoparticle bandgap value of 3.32 eV and the XRD characterization results showed three 
specific peaks of ZnO nanoparticles at 30.710, 33.360, and 37.200 with a crystallite size of 15.9 nm. FTIR shows 
the existence of ZnO vibrations at 492 cm-1 and the absorption peak of the -OH function group at 3501 cm-1,  -
C=O at 2490 cm-1, C-O-H at 1397 cm-1, and amine functional groups at 913 cm-1. This indicates that in the Ficus 
carica Linn leaf extract there are secondary metabolites that can act as a medium in the formation of ZnO 
nanoparticles. The results of SEM-EDS showed the morphology of ZnO nanoparticles with cotton-like shape and  
a composition of 30.24% and 69.76% for Zn and O, respectively. Results of PSA and PZC showed that ZnO 
nanoparticles have a PDI value of 0.739 and an average particle size distribution of 49.62 with a potential zeta 
value of -23 mV. 
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PENDAHULUAN 
 
Seng oksida (ZnO) merupakan material 
anorganik berwujud bubuk yang sukar larut 
dalam air. Pada berbagai produk dan material, 
ZnO banyak digunakan sebagai bahan aditif. 
ZnO merupakan material semikonduktor tipe II 
dan VI yang memiliki celah pita (band gap) lebar 
yaitu 3,37 eV dan energi ikatan sebesar 60 MeV 
(Parra dan Haque, 2014). Padatan ZnO memiliki 
tiga bentuk kristal yaitu hexagonal wurtzite, cubic 
zincblende, dan cubic rocksalt (jarang teramati). 
Bentuk wurtzite pada ZnO merupakan struktur 
kristal yang paling stabil pada suhu kamar. ZnO 
memiliki sifat yang unggul dan dapat 
diaplikasikan dalam bidang optik, optoelektronik. 
Serbuk ZnO juga dapat digunakan sebagai 
bahan aditif dalam pembuatan keramik, plastik, 
semen, kaca, karet dan pelumas. Meski ZnO 
terdapat pada kerak bumi dalam bentuk mineral 
yang dinamakan zincite, namun pada umumnya 
produksi ZnO secara komersial dilakukan secara 
sintesis. ZnO memiliki tiga bentuk kristal 
berdimensi satu (1D) seperti rod, tube, wire, dan 
nail; berdimensi dua seperti sheet, hexagon, 
tower, dan comb, berdimensi tiga (3 D) seperti 
flower. Kelebihan ZnO adalah salah satu 
senyawa oksida yang memiliki celah pita lebar 
dibanding oksida-oksida logam yang lain (Zheng 
et al., 2001). Adanya nilai celah pita yang lebar 
pada senyawa ZnO, maka ZnO dapat disintesis, 
dimodifikasi dan banyak diaplikasikan oleh para 
peneliti dalam bidang semikonduktor. 
ZnO dengan ukuran skala nanometer 
dapat diaplikasikan sebagai fotodegradasi 
metamitron (Xu et al., 2016), sebagai 
fotodegradasi senyawa metilen biru (Sanna et 
al., 2016) dan sebagai antibakteri jenis bakteri 
gram positif dan negatif (Zarrindokht dan Pegah, 
2012). Keberhasilan dalam pembuatan 
nanopartikel ZnO yaitu harus 
mempertimbangkan beberapa faktor diantaranya 
adalah sumber basa, capping agent dan metode 
sintesis yang digunakan. 
Sintesis nanopartikel ZnO dapat dilakukan 
dengan menggunakan berbagai metode kimia 
dan menghasilkan berbagai bentuk seperti 
nanobelts (Zheng et al., 2001), nanopagoda 
(Chang et al., 2009), tetrapods (Rackauskas et 
al., 2015). Selain itu, metode yang biasa 
digunakan dalam sintesis nanopartikel logam 
oksida adalah metode mekanik dengan 
menghasilkan ukuran partikel berukuran nano 
(Ahmad dan Zhu, 2011) , metode spray pyrolysis 
dengan hasil SEM menunjukkan bentuk bulat 
dari bismut oksida (Chu et al., 2013), metode 
sonochemical juga berhasil digunakan dengan 
memanfaatkan gelombang ultrasonik yang 
berfrekuensi > 20 kHz (Samanta et al., 2015), 
metode hydrothermal dengan memanfaatkan 
suhu rendah dibawah 150 0C (Umar et al., 
2012), dan metode sol-gel pada sintesis 
nanopartikel CdO menggunakan ekstrak biji 
Parkia speciosa Hassk (Permana dan Yulizar, 
2016).  
Selain metode, sintesis nanopartikel ZnO 
membutuhkan bahan kimia sebagai oksidator. 
Pernah dilakukan sintesis nanopartikel ZnO 
menggunakan sumber basa dan capping agent 
seperti heksamin (Maryanti et al., 2012) dan 
NaOH (Saragi et al., 2015). Heksamin dan 
NaOH merupakan zat yang berbahaya dan tidak 
ramah lingkungan. Untuk mengurangi bahan 
yang berbahaya tersebut, penelitian terbaru 
melaporkan bahwa sintesis nanopartikel ZnO 
dapat menggunakan pendekatan metode hijau 
(green synthesis) dengan memanfaatkan bahan-
bahan yang ramah lingkungan sebagai sumber 
basa dan capping agent alami seperti ekstrak 
daun Imperata cylindrica L (Saputra dan Yulizar, 
2016), Sapindus rarak DC (Maryanti et al., 
2014), Lemon juice (Hoan et al., 2019) , Moringa 
oleifera (Elumalai et al., 2015), Aspalathus 
linearis (Diallo et al., 2015). Dari berbagai 
metode yang pernah dilakukan dalam sintesis 
nanopartikel ZnO, metode green synthesis lebih 
menjajikan karena ramah lingkungan, proses 
sederhana dan bahan-bahannya mudah didapat. 
Salah satu penggunaan metode green synthesis 
yaitu melibatkan bahan-bahan alami seperti 
ekstrak pada tumbuhan. 
Tin atau Ara (Ficus carica Linn) 
merupakan tumbuhan yang berasal dari asia 
barat. Tumbuhan ini menghasilkan buah yang 
dapat dimakan. Selain menghasilkan buah, daun 
tin juga memiliki manfaat sebagai obat 
tradisional yang dapat digunakan dalam 
penyembuhan penyakit. Beberapa senyawa 
kimia yang terkandung di dalam ekstrak daun tin 
yaitu rutin, taraxsterol ester, bergapten, dan 
tyrosine moisture. Selain itu, ekstrak daun tin 
juga mengandung beberapa metabolit sekunder 
seperti Alkaloid, Flavonoid, Tannin, dan Steroid 
(Ahmad et al., 2012).  
Kelebiahan daun tin juga sangat mudah 
didapat dan hasil uji fitokimia ekstrak daun tin 
menghasilkan kadar antioksidan yang bagus 
pada pelarut air dengan nilai IC50 sebesar 33005 
μg/mL (Agustina, 2017). Salah satu senyawa 
antioksidan yang terdapat pada ekstrak daun tin 
adalah alkaloid. Senyawa alkaloid memiliki 
gugus fungsi amina yang dapat berfungsi 
sebagai sumber basa (alkali) dalam 
pembentukan nanopartikel ZnO (Sari et al., 
2017).  
Keterbaruan pada penelitian ini yaitu 
belum pernah dilakukan sintesis nanopartikel 
ZnO menggunakan media ekstrak daun tin. 
Dengan adanya gugus fungsi amina pada 
ekstrak daun tin diharapkan dapat menjadi 
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sumber basa sekaligus capping agent alami 
dalam sintesis nanopartikel ZnO. Pemanfaatan 
fraksi air ekstrak kasar daun tin dapat 
difungsikan sebagai media sekaligus metode 
green synthesis nanopartikel ZnO. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan  
Sampel daun Tin (Ficus carica Linn) di 
dapat dari daerah Cimanggis, Depok. Prekursor 
yang digunakan adalah Zn(NO3)2∙4H2O (merck), 
Akuades. 
 
Metode 
a. Preparasi sampel ekstrak daun tin (Ficus 
carica L) 
Sebanyak 5 g serbuk daun tin segar yang 
sudah dikeringkan ditambahkan dengan 100 mL 
akuades. Campuran distirrer selama 1 jam pada 
suhu 70 0C sampai ekstrak berwarna coklat. 
Setelah itu, ekstrak yang didapat disaring 
dengan kertas Whatman No. 1. 
 
b. Green synthesis nanopartikel ZnO 
Sebanyak 30 mL ekstrak daun tin 
ditambahkan dengan 5 g Zn(NO3)2·4H2O dan 
distirrer selama 24 jam pada suhu 85 0C. Pasta 
yang didapatkan difurnace pada suhu 500 0C 
selama 4 jam.  
 
Karakterisasi 
 Serbuk nanopartikel ZnO dikarakterisasi 
menggunakan instrumen UV-Vis (Shimadzu 
2600) dan UV-Vis (Shimadzu 2450) pada 
panjang gelombang 200-800 nm. XRD 
(Shimadzu 610) pada sudut difraksi 20-800 
dengan kecepatan goniometer sebesar 
0,602θ/menit pada interval 0,010 digunakan 
untuk mengetahui kristalinitas yang terbentuk, 
FTIR (Shimadzu Prestige 21) berfungsi untuk 
analisis gugus fungsi pada ekstrak dan 
nanopartikel hasil sintesis pada bilangan 
gelombang 4000-400 cm-1, dan SEM-EDX 
(AMETEK) dengan voltage 20 kV, spot size 50, 
work distance 10 mm untuk melihat bentuk 
morfologi nanopartikel ZnO. PSA dan PZC 
dengan sistem dynamic light scattering (DLS) 
untuk melihat distribusi ukuran partikel dan 
muatan partikel. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sintesis nanopartikel ZnO berhasil 
dilakukan dengan menggunakan media ekstrak 
daun tin (Ficus carica L). Proses pengeringan 
daun tin segar selama 7 hari berfungsi untuk 
mengurangi kadar air yang terkandung dalam 
daun tin. Ekstrak daun tin dan serbuk 
nanopartikel ZnO yang dihasilkan dikarakterisasi 
menggunakan UV-Vis dan UV-Vis DRS untuk 
mengetahui panjang gelombang maksimum dan 
nilai absorbansi. Gambar 1 menunjukkan hasil 
spektrum nanopartikel ZnO dan ekstrak daun tin 
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. Hasil 
pengukuran UV-Vis ekstrak daun tin didapatkan 
puncak serapan yang khas pada panjang 
gelombang maksimum 320 nm dan nilai 
absorbansi 0,8. Adanya puncak serapan pada 
ekstrak daun tin diprediksikan bahwa daun tin 
mengandung metabolit sekunder seperti 
alkaloid, flavonoid dan tannin. 
Munculnya puncak serapan pada panjang 
gelombang maksimum 260 nm dan nilai 
absorbansi 0,6 menandakan nanopartikel ZnO 
terbentuk. Hasil ini sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan oleh (Chikkanna et al., 2019). 
Munculnya pucak serapan pada panjang 
gelombang 260 nm diprediksikan bahwa 
nanopartikel ZnO memiliki fenomena SPR 
(surface plasmon resonance). 
Setelah dilakukan perhitungan persen 
reflektan hasil UV-Vis DRS nanopartikel ZnO 
memiliki nilai band gap sebesar 3,32 eV pada 
panjang gelombang 353 nm (gambar 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Spektrum UV-Vis Nanopartikel ZnO 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Spektrum UV-Vis DRS Nanopartikel ZnO 
 
Hasil XRD menunjukkan puncak 
kristalinitas yang khas nanopartikel ZnO pada 2 
theta 20-800. Pola difraksi kristal nanopartikel 
ZnO sesuai dengan nilai JCPDS nomor 89-1397. 
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Gambar 3 menunjukkan hasil pengukuran 
XRD nanopartikel ZnO. Derajat kristalinitas 
nanopartikel ZnO muncul pada 2 theta: 30.710, 
33.360, 37.200, 45.500, 54.560, 60.840, 68.030, 
dan 66.990. Nilai (h,k,l) kristal nanopartikel ZnO 
pada 2 tetha adalah (100), (002), (101), (102), 
(110), (103), (112), dan (201). Setelah dilakukan 
perhitungan menggunakan persamaan Scherer’s 
didapatkan rata-rata ukuran kristalinitas 
nanopartikel ZnO sebesar 15,9 nm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Kristalinitas XRD Nanopartikel ZnO 
  
Perbedaan ukuran kristal ZnO pada hasil 
pengukuran XRD dengan ukuran partikel pada 
hasil SEM sangat berbeda, hal ini dimungkinkan 
pada XRD memperlihatkan setiap unit-unit kristal 
dalam partikel sedangkan pada SEM 
memperlihatkan  bentuk keseluruahan partikel 
ZnO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Spektrum FTIR Nanopartikel ZnO 
 
Gambar 4 menunjukkan spektrum hasil 
analisis menggunakan FTIR. FTIR berfungsi 
sebagai penentuan gugus fungsi pada ekstrak 
daun tin dan nanopartikel ZnO hasil green 
synthesis. Terdapat gugus fungsi yang aktif 
pada serbuk nanopartikel ZnO hasil sintesis 
menggunakan ekstrak daun tin seperti gugus 
hidroksil (-OH) yang muncul pada bilangan 
gelombang 3501 cm-1, bilangan gelombang 
2490 cm-1 menandakan adanya gugus –C=O, 
pada bilangan gelombang 1397 cm-1 
menandakan adanya vibrasi stretching gugus 
fungsi C-O-H dengan mode bending, serapan 
gugus fungsi –NH (amina) terlihat pada bilangan 
gelombang 913 cm-1 dan keberhasilan 
terbentuknya nanopartikel ZnO terlihat puncak 
serapan pada bilangan gelombang 492 cm-1. 
Gugus amina pada ekstrak daun tin berperan 
penting sebagai sumber basa alami sehingga 
terbentuk Zn(OH)2 dan melalui proses kalsinasi 
terbentuk ZnO. 
Hasil pengukuran SEM-EDX menunjukkan 
bentuk partikel ZnO dan komposisi senyawa 
yang terkandung pada material tersebut. 
Gambar 5a memperlihatkan bentuk partikel ZnO 
hasil sintesis menggunakan media ekstrak daun 
tin dan gambar 5b menunjukkan komposisi 
senyawa yang terlibat pada partikel ZnO. 
Nanopartikel ZnO memiliki bentuk partikel 
yang belum homogen (aglomerasi) dan seperti 
bentuk kapas yang terlihat pada perbesaran 
2500 kali pada hasil SEM. Terjadinya aglomerasi 
pada nanopartikel ZnO dimungkinkan dari faktor 
pemberian ekstrak fraksi air daun tin yang terlalu 
banyak. Hasil EDX terlihat komponen yang 
tersusun adalah unsur Zn dengan kadar persen 
masa unsur sebesar 30,24% dan unsur O 
sebesar 69,76%. Persen komposisi ini 
merupakan jumlah total keseluruhan material 
ZnO yang terbentuk sebesar 100%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. (a) Gambar SEM dan (b) Komposisi EDX 
Nanopartikel ZnO 
 
Penentuan intensitas muatan partikel, 
distribusi ukuran partikel dan nilai poli dispersi 
indeks (PDI) nanopartikel ZnO hasil dari sintesis 
menggunakan ekstrak daun tin dikarakterisasi 
menggunakan PSA (particle size analyzer) dan 
PZC (Potential Zeta Charge).  
A 
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Ukuran rata-rata distribusi nanopartikel 
ZnO adalah 49,62 nm dengan nilai PDI sebesar 
0,739 (gambar 6). Ukuran distribusi partikel ZnO 
pada PSA lebih besar dibanding dari hasil 
karakterisasi menggunakan XRD. Hal ini karena 
pada pengukuran PSA semua komponen baik 
ukuran partikel pada ekstrak dan partikel ZnO 
terukur secara keseluruah sehingga ukuran 
menjadi besar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Spektrum PSA Nanopartikel ZnO 
 
Gambar 7 menunjukkan hasil analisa 
menggunakan zeta potensial. Nanopartikel ZnO 
memiliki gaya tolak-menolak sebesar -23 mV. 
Hal ini mengindikasikan muatan (-) pada 
permukaan nanopartikel ZnO disebabkan 
adanya capping agent dari ekstrak daun tin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Spektrum PZC Nanopartikel ZnO 
 
KESIMPULAN 
 
Ekstrak daun tin (Ficus carica L) berhasil 
dimanfaatkan sebagai media dalam sintesis 
nanopartikel ZnO. Metode green synthesis 
menggunakan bahan yang ramah lingkungan 
dari ekstrak daun dapat bertindak sebagai 
oksidator dan capping agent nanopartikel ZnO. 
Proses hidrolisis menunjukan absorbsi 
nanopartikel ZnO terlihat pada panjang 
gelombang maksimum 260 nm dan pada 
bilangan gelombang 492 cm-1. Nanopartikel ZnO 
memiliki rata-rata ukuran kristal sebesar 15,9 nm 
dengan bentuk partikel seperti kapas. Komposisi 
masa unsur Zn sebesar 30,24% dan O sebesar 
69,76%. Nanopartikel ZnO memiliki nilai PDI 
sebesar 0,739 dan distribusi rata-rata ukuran 
partikel sebesar 49,62 dengan nilai zeta 
potensial -23 mV. 
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